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Актуальность исследования обусловлена значительными остаточными запасами нефти, сосредоточенными в залежах ме-
лового возраста Западно-Сибирской нефтегазоносной провинции, что требуют создания инновационных технологий добычи 
нефти. Важным моментом при этом является выбор объектов для проведения опытно-промышленных работ. Основным 
критерием такого выбора является максимально-возможное наличие объектов-аналогов, что позволит эффективно тира-
жировать технологии с целью повышения технико-экономических показателей объектов со значительной величиной труд-
ноизвлекаемых остаточных запасов нефти. 
Цель: создание алгоритма выбора объектов добычи нефти в условиях месторождений Западной Сибири для внедрения инно-
вационных технологий. 
Методы: геолого-промысловый анализ, методы из теории распознавания образа при обработке массивов геолого-
промыслового материала по залежам, находящимся длительное время в разработке. 
Результаты. На основании проведенных исследований предложен алгоритм выбора объектов разработки для внедрения ин-
новационных технологий на объектах нижнего мела Западно-Сибирской нефтегазоносной провинции. Алгоритм создан на ос-
нове сформулированных критериев, которым должен удовлетворять объект (наличие значительного количества объектов-
аналогов объекту-полигону по геологическому строению и свойствам пластов и флюидов, влияющих в наибольшей степени 
на технико-экономические показатели разработки залежей; наличие значительных остаточных или не вовлеченных в актив-
ную разработку запасов нефти на залежах-аналогах; наличие алгоритмов идентификации объектов, позволяющих опреде-
лять степень идентичности объектов и проводить оценку рисков применения новых технологий в условиях объектов-
аналогов), а также на основе использования геолого-физических параметров пластов, оказывающих превалирующее влияние 
на процесс нефтеизвлечения. Выбор объектов-полигонов предлагается проводить в трех вариантах: в пределах нефтега-
зоносных областей, в пределах стратиграфических систем, в пределах тектонических элементов в зависимости от требо-
ваний недропользователя. Полученные алгоритмы позволяют выбирать объекты для тиражирования положительных прак-
тик, а также повышать успешность реализации инновационных технологий. 
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Инновационные технологии, залежи нижнего мела, выбор объектов, степень нефтеизвлечения,  
повышение эффективности разработки, структура запасов.  

 

Введение 

В связи с постоянными изменениями структуры 
запасов нефти в стране и смещением центра тяжести 
в сторону трудноизвлекаемых [1–3] растет роль и 
значимость создания инновационных технологий, 
позволяющих снизить издержки на добычу нефти, 
увеличить степень выработки запасов, повысить при-
быльность предприятий топливно-энергетического 
комплекса (ТЭК), а также удовлетворить потребность 
в нефтепродуктах [4–6]. 

Важное значение при этом имеет выбор объектов, 
на которых необходимо провести внедрение вновь 
созданных технологий, их обработку, оценку эффек-
тивности и влияния на нее параметров, отражающих 
геолого-физические и физико-химические свойства 
пластов и флюидов [7–9], а также оценку влияния из-
менения параметров технологий на величину эффекта, 
выраженную через различные показатели [10–12]. 

В практике такие объекты называются объектами-
полигонами и одними из основных требований к их 
выбору являются: 

• наличие значительного количества объектов-
аналогов объекту-полигону по геологическому 
строению и свойствам пластов и флюидов, влия-
ющих в наибольшей степени на технико-
экономические показатели разработки залежей; 

• наличие значительных остаточных или не вовле-
ченных в активную разработку запасов нефти на 
залежах-аналогах; 

• наличие алгоритмов идентификации объектов, 
позволяющих устанавливать степень идентично-
сти объектов и оценку рисков применения новых 
технологий в условиях объектов-аналогов. 
Одними из наиболее перспективных объектов для 

внедрения инновационных технологий добычи нефти 
являются залежи в терригенных коллекторах Запад-
но-Сибирской нефтегазоносной провинции (ЗСНГП) 
мелового возраста [13–15]. Именно здесь имеют ме-
сто колоссальные остаточные запасы нефти, отнесен-
ные к категории трудноизвлекаемых на месторожде-
ниях, находящихся длительное время в разработке 
[16–18], а также многочисленные залежи, не введен-
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ные в разработку ввиду низкой рентабельности их 
эксплуатации [19–21]. Именно здесь, как показало 
группирование [22–24], имеется значительное коли-
чество однородных групп-объектов, дифференциро-
ванных по параметрам, отражающим геолого-
физические и физико-химические свойства пластов и 
насыщающих их флюидов, в пределах которых выде-
ляются значительное количество залежей-аналогов. 
Именно здесь крайне необходимо создать алгоритм 
поиска объектов-полигонов для разработки иннова-
ционных технологий добычи нефти с целью эффек-
тивного использования этого колоссального резерва 
добычи нефти в стране. 

Методы и материалы 

Объекты нижнего мела ЗСНГП, рассмотренные в 
работах [22–24], приурочены к продуктивным пла-
стам альбского (al), аптского (a), барремского (br), го-
теривского (g), валанжинского (v) ярусов и ачимов-
ской (Ач) толщи Верхнепурского (ВВ) вала; Ярсо-
мовского (ЯП) прогиба; Красноленинского (КС), Сур-
гутского (СУС), Нижневартовского (НС), Северного 
(СЕС) сводов; Северо-Вартовской (СВМ), Надымской 
(НМ), Северо-Сургутской (ССМ) моноклиналей; 
Большехетской впадины (БВ) и находятся в пределах 
Приуральской (ПНГО), Фроловской (ФНГО), 
Среднеобской (СНГО), Надым-Пурской (НПНГО), 
Пур-Тазовской (ПТНГО) нефтегазоносных областей.  

Группирование [22, 23, 25] более чем 300 объек-
тов разработки с использованием факторного и дис-
криминантного анализов [26–28] проводилось по па-
раметрам, которые во многом определяют технико-
экономические показатели разработки [29, 30]. 

 Результаты и обсуждения 

Полученные результаты группирования позволи-
ли создать алгоритм выделения объекта-полигона для 
апробации предложенных технологий в группах объ-
ектов из реализованной выборки для повышения эф-
фективности эксплуатации объектов, приуроченных к 
залежам мелового возраста. Этот алгоритм базирует-
ся на определении наиболее близко расположенного 
объекта к ближайшему центроиду на основе исполь-
зования рис. 1, 2, зависимостей (1)–(3). При этом на 
рис. 1 геометрически определялся объект, наиболее 
близко расположенный к центру группирования. По 
каждому объекту по формуле (4) на плоскости в ко-
ординатах канонических дискриминантных функций 
(КДФ) y1 и y2 определяется расстояние до центра 
группы. 
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Рис. 1.  Распределение объектов (N) по интервалам из-

менения значений КДФ (y): y' – центроид 

Fig. 1.  Facilities distribution (N) over the values of canoni-

cal discriminant functions (CDF) intervals change: 

y' – centroid 

 
Рис. 2. Размещение объектов в осях КДФ:  ;  ;  ;  ; 

 ;  – объекты соответственно альбского, 

аптского, барремского, готеривского, валан-

жинского ярусов и ачимовской толщи; 1  – 

центры и зоны группирования 

Fig. 2.  Facilities placement in the CDF axes:  ;  ;  ; 

 ;  ;  – the facilities of the Albian, Aptian, 

Barremian, Hauterivian, Valanginian stages and 

Achimov sequence respectively; 1  – centers and 

grouping zones 
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где Нзал – глубина залегания, м; Рпл – начальное пла-
стовое давление, МПа; tпл – температура, °С; Нобщ – 
общая и Нэ – эффективная нефтенасыщенная толщи-
ны пласта, м; коэффициенты: mг – пористости, д. ед., 
Кн – нефтенасыщенности, д. ед., Кпрон – проницаемо-
сти, 10

–3
 мкм

2
, Кп – песчанистости, д. ед., Кр – расчле-

ненности; ρн – плотность, кг/м
3
, μн – вязкость, мПа∙с; 

μо – относительная вязкость пластовой нефти; β – 
объемный коэффициент, д. ед.; G – газосодержание, 
м

3
/т; Рнас – давление насыщения нефти, МПа; S – со-

держание сероводорода и Р – парафина в нефти, %; 
μв – вязкость пластовой воды, мПа∙с.  

2

1

( ) ,

m

j

j i i

i

d y y



 
   (4) 

где dj – евклидово расстояние между объектом и цен-
тром группирования; уi – значение i-й КДФ; yi

j
 – зна-

чение i-й КДФ j-го центроида; m – количество КДФ. 
Объект-полигон при этом для внедрения новых 

технологий выбирается по минимальным значениям dj. 
Выбор полигонов в пределах нефтегазоносных 

областей (НГО) производится по той же схеме с ис-
пользованием рис. 3, зависимостей (5), (6), а выбор в 
пределах различных ярусов и толщ – с использовани-
ем рис. 4, зависимостей (7), (8). 

 

 
Рис. 3. Размещение объектов в осях КДФ y1–y2: ; ; ; 

;  – объекты, приуроченные к Приуральской, 

Фроловской, Среднеобской, Надым-Пурской, 

Пур-Тазовской нефтегазоносным областям со-

ответственно; 1  – зоны групп объектов и 

центры группирования  

Fig. 3.  Facilities placement in the CDF axes:  ;  ;  ; 

 ;  ;  – facilities associated with the Cisuralian, 

Frolov, Sredneobsk, Nadym-Pursk, Pur-Taz oil and 

gas regions, respectively; 1  – zones of facilities 

groups and grouping centers 

Предложенные алгоритмы позволяют определять 
общее направление стратегии повышения эффектив-
ности эксплуатации объектов, разбуренных достаточ-

но плотно сеткой скважин и разрабатываемых дли-
тельное время, а также стратегию увеличения темпов 
ввода залежей в активную разработку. 
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Рис. 4. Распределение объектов в осях КДФ y1–y2: ;  ; 

; ; ; ; ; ; ; ; ; ;  – объекты, 

входящие в состав Шаимского вала, Верхнекон-

динского прогиба, Шеркалинского прогиба, 

Красноленинского свода, Северо-Вартовской 

моноклинали, Сургутского свода, Нижневартов-

ского свода, Ярсомовского прогиба, Северо-

Сургутской моноклинали, Надымской монокли-

нали, Северного свода, Большехетской впадины; 

1  – зоны групп объектов и центры группиро-

вания  

Fig. 4.  Facilities placement in the y1–y2 CDF axes: ;  ; 

; ; ; ; ; ; ; ; ; ;  – facilities 

that are part of the Shaim arch, Verkhnekondinsk 

deflection, Sherkalinsk deflection, Krasnoleninsk 

arch, Severo-Vartovsk monocline, Surgut arch, 

Nizhnevartovsk arch, Yarsomovsk deflection, 

Severo-Surgut monocline, Nadym monocline, North-

ern arch, Bolshekhetsk depression; 1  – zones of 

groups of facilities and grouping centers 
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Для решения различного набора задач разработки, 
возникающих в процессе эксплуатации объекта, для 
выбора полигонов могут быть использованы рис. 5, 
уравнения (9), (10). При этом количество полигонов 
значительно увеличивается. 

  

 
Рис. 5. Размещение объектов и центроидов в КДФ y1–y2. 

Объекты и их центроиды, приуроченные к:  

1 – КС (al); 2 – СВМ (a); 3 – СВМ (br);  

4 – СВМ (g); 5 – СВМ (v); 6 – СВМ (Ач); 

7 – СУС (g); 8 – СУС (v); 9 – СУС (Ач);  

10 – НС (a); 11 – НС (br); 12 – НС (v);  

13 – НВ (g); 14 – НВ (Ач); 15 – ЯП (br);  

16 – ЯП (v); 17 – ЯП (Ач); 18 – ССМ (v);  

19 – ССМ (Ю0); 20 – ССМ (Ач); 21 – НМ (g);  

22 – НМ (v); 23 – СЕС (v); 24 – ВВ (a); 

25 – ВВ (g); 26 – ВВ (br); 27 – ВВ (v);  

28 – ВВ (Ач); 29 – БВ (al); 30 – БВ (a);  

31 – БВ (g); 32 – БВ (v);  – центроид 

группы 

Fig. 5.  Facilities and centroids placement in in the y1–y2 

CDF. Facilities and their centroids, confined to:  

1 – КС (al); 2 – СВМ (a); 3 – СВМ (br);  

4 – СВМ (g); 5 – СВМ (v); 6 – СВМ (Ач); 

7 – СУС (g); 8 – СУС (v); 9 – СУС (Ач);  

10 – НС (a); 11 – НС (br); 12 – НС (v);  

13 – НВ (g); 14 – НВ (Ач); 15 – ЯП (br);  

16 – ЯП (v); 17 – ЯП (Ач); 18 – ССМ (v);  

19 – ССМ (Ю0); 20 – ССМ (Ач); 21 – НМ (g); 

22 – НМ (v); 23 – СЕС (v); 24 – ВВ (a); 

25 – ВВ (g); 26 – ВВ (br); 27 – ВВ (v);  

28 – ВВ (Ач); 29 – БВ (al); 30 – БВ (a);  

31 – БВ (g); 32 – БВ (v);  – the centroid of 

the group 
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Анализ показал, что алгоритм выбора объектов по 
одиннадцати группам является наилучшим. При этом 
устраняются недостатки предыдущих алгоритмов. 

Применение этого алгоритма основано на исполь-
зовании рис. 6 и зависимостей (11) и (12). 

 

 
Рис. 6.  Размещение объектов в осях КДФ с использова-

нием 11-ти групп; 9  – центр группирования 

Fig. 6.  Facilities placement in the CDF axes using 11 

groups; 9  – grouping center 
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Выводы 

1. Предложен алгоритм выбора объектов разработки 
для внедрения инновационных технологий на 
объектах нижнего мела Западно-Сибирской 
нефтегазоносной провинции. Алгоритм создан на 
основе сформулированных критериев, которым 
должен удовлетворять объект, а также на основе 
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использования геолого-физических параметров 
пластов, оказывающих превалирующее влияние 
на процесс нефтеизвлечения. 

2. Выбор объектов-полигонов предлагается прово-
дить в трех вариантах: в пределах нефтегазонос-
ных областей, в пределах стратиграфических си-

стем, в пределах тектонических элементов в зави-
симости от требований недропользователя.  

3. Полученные алгоритмы позволяют выбирать объ-
екты для тиражирования положительных практик, 
а также повышать успешность реализации инно-
вационных технологий. 
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ALGORITHM FOR SUBSTANTIATING FACILITIES SELECTION FOR INTRODUCTION  
OF OIL PRODUCTION INNOVATIVE TECHNOLOGIES IN THE CONDITIONS  

OF THE LOWER CRETACEOUS DEPOSITS OF WESTERN SIBERIA  
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The research relevance is caused by significant residual oil reserves, concentrated in Cretaceous deposits of the West Siberian oil and 
gas province, which require the creation of innovative oil production technologies. The important issue in this case is the selection of facili-
ties for experimental industrial work. The main criterion for such selection is the maximum possible analog facilities availability, which will 
allow efficient technologies replication to improve the technical and economic indicators of facilities with a significant amount of hard-to-
recover residual oil reserves. 
The aim of the research is to create an algorithm for selecting oil production facilities in the conditions of the Western Siberia fields for in-
novative technologies implementation. 
Methods: geological and commercial analysis, methods from the image recognition theory when processing geological and commercial 
material arrays for deposits that have been in development for a long time. 
Results. The authors proposed an algorithm for selecting development facilities for implementation of innovative technologies at the Lower 
Cretaceous facilities of the West Siberian oil and gas province. This algorithm creation is based on the formulated criteria that the facility 
must satisfy (a significant number of facilities analogous to the landfill one in terms of the geological structure and formations and fluid 
properties affecting to the greatest extent the technical and economic indicators of the deposits development; presence of significant resid-
ual or not actively involved in the development oil reserves in analogue deposits; presence of facility identification algorithms, which allow 
establishing the facilities identity degree and assessing risks when applying new technologies in the conditions of analogue facilities). The 
selection of polygon objects is proposed to be carried out in three variants: within oil and gas-bearing areas, within stratigraphic systems, 
within tectonic elements, depending on the requirements of the subsurface user. The obtained algorithms make it possible to select objects 
for replication of positive practices, as well as to increase the success of the implementation of innovative technologies 

 
Key words:  
Innovative technologies, deposits of the Lower Cretaceous, selection of facilities, oil recovery degree,  
development efficiency improving, structure of reserves. 
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